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BAB VI 

PENUTUP 

6.1. Kesimpulan 

Sistim osmosis balik adalah suatu alat untuk menghasilkan air tawar dengan 

cara mendifusikan air tawar sebagai pelarut didalam air laut melewati 

membran semipermeabel dan membuang garam sebagai yang terlarut di 

dalam air laut. 

Kapal dengan kondisi lingkungannya adalah air laut mempunyai masalah 

dalam penyediaan air tawar untuk keperluan awak kapal dan sistem 

pendingin motor yang menggunakan air tawar sebagai fluida penyerap 

panas maupun untuk keperluan lainnya. Dengan penerapan osmosis balik 

dan pengembangan teknologinya, baik jenis membran semi permeabel 

maupun struktur pemasangannya dalam bentuk modul, maka sistem 

osmosis balik menjadi salah satu pilihan yang menarik sebagai sistem 

penyediaan air tawar. 

Banyak pilihan tipe sistem osmosis balik yang tersedia di pasaran dengan 

variasi, kapasitas, maupun peralatan tambahan sebagai pendukung untuk 

kepentingan kualitas air tawar yang dihasilkan, otomatisasi pengoperasian 

hingga sistem untuk menahan getaran dan guncangan. Berbagai variasi 

tersebut penting untuk penerapan pada berbagai jenis kapal tempat sistem 

osmosis balik akan dipasang. 

Bila dibandingkan dengan jenis sistem destilasi lain, misalnya sistem 

evaporasi, kualitas air hasil destilasi sistem osmosis balik memiliki 

kelemahan, dimana kadar garamnya berkisar 500 ppm. Untuk menaikkan 

air dengan kualitas di bawah 1 ppm NaCl (misalnya untuk air boiler) masih 

diperlukan sistem evaporasi. 
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6.2. Saran 

Teknologi membran untuk pembuatan air tawar dari air laut dengan metode 

osmosis balik sampai dengan saat ini belum begitu dikenal di negara kita, 

sedangkan kebutuhan air tawar yang layak diminum semakin hari semakin 

sulit didapatkan karena limbah pabrik serta penetrasi air laut ke daratan. 

Penulis menyarankan tentang pengembangan osmosis balik yang dapat 

diterapkan baik di kapal maupun di darat antara lain: 

Menjadikan Teknologi Osmosis Balik sebagai salah satu mata kuliah 

praktek di lapangan oleh Fakultas agar para mahasiswa dapat lebih 

mengembangkan ilmu yang mereka dapat di bangku kuliah. 

Memanfaatkan metode Osmosis Balik, baik pada kapal maupun 

penggunaan di darat serta pulau - pulau terpencil yang susah 

mendapatkan air layak minum. 

Menghargai hasil riset yang telah dilakukan oleh penellti sendiri dan 

menerapkan hasil riset tersebut untuk kemajuan dan kesejahteraan 

bangsa. 

Membuat proyek pembuatan air tawar untuk kebutuhan rumah tangga 

di daerah yang sulit mendapatkan air layak minum dengan metode 

Osmosis Balik. 

Penerapan metode Osmosis Balik pada peralatan rumah tangga dan 

industri (industri perkapalan pada khususnya). 
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LAMPIRAN 11: Membran & Rumah Membran 

- ------ 



MEMBRANE 

Pe@duct Meirru Salt Average Salt 
Wade Flow ejection CI ejection Ci 

mat Grom1D; IX (I 

MSSM0414 3 0 0 ( 1 . 1 )  98 6 99.1 

MSSM0421 600 (2.3) 98 6 99.1 

MSSM0440 1500(5.7) 98.6 99.1 

1, Permeate llow and salt rejection based on the loflowing conditions 
35000 PPM Seawater, 800 PS1(5.7 MP3), 77F(25C), 0HB and ecovery 
as indicated below 2. Flow rates lor individual elements may vary 15% 

Feed 

' 

I' 

' I u-Cup Brine Seal Fiberglass Outer Wrap End Cap 

Brine Product 

Operating Conditions 
Membrane Type 
Maximum Operating Pressure 
Maximum Operating Temperature 
Maximum Feed Turbidity 
Free Chlorine Tolerance 
pH Range: 

Continuous operation 
Shor-term (30 min.). cleaning 

Maximum Feed Flow 
Maximum Feed Silt Density Index 
Maximum Pressure Drop Across 
40' Element 

Thin.Film Composite 
1000 PSI (6 8 M Pa) 

1 1 3 ° F  (45°C) 
1 NTU 

<0.1 PPM 

2 - 1 1  
1 - 12 

16 GPM (60LPM) 
SDI 5 

20 PSI 

I N S T A L L A T I O N  OF M E M B R A N E  

INSTALL MEMBRANE INTO HOUSING WITH THE U-CUP BRINE SEAL OF 

EACH MEMBRANE ON THE FEED SIDE AS SHOWN. 



portant Operating 
formation 

Keep elements moist at all 
es alter initial wetting. 

If operating specifications given 
this Technical Bulletin are not 
ictly followed, the warranty will be 
ll and void. 

Permeate obtained from 
st hour of operation should be 
carded. 

To prevent biological growth 
ring storage, shipping, or system 
utdowns it is recommended that 
LMTEC O elements be im 
ersed in a protective solution. The 
andard storage solution contains 
3percent (by weight) propylene 
ycol and 1.0 percent (by weight) 
dium metabisulfite (food grade). 
is solution also provides protection 
2m freeze damage. For short-term 
orage of one week or less, a 1.0 
2rcent (by weight) sodium bisulfite 
lution is adequate for the inhibition 
biological growth. See Technical 
lletin Biological Protection and 
sinfection" tor further details. 

Elements must be in use for at 
ast six hours before formaldehyde 
used as a biocide, If the elements 

e exposed to formaldehyde before 
ing in use for this period of time, 
loss in flux may result. 

6. The membrane shows some 
resistance to short-term attack by 
chlorine (hypochlorite). Continuous 
exposure, however, may damage the 
membrane and should be avoided. 
7. The customer is fully respon 
sible for the effects of unapproved 
chemicals on FILMTEC elements. 
Their use will void the element 
warranty. 

TICE: Dow believes the information and recommendations herein to be accurate and reliable as of December, 1992. However, since any 
sistance furnished by Dow or FmTec with reference to the proper use and disposal of its products is provided without charge. and since use 
nditions and disposal are not within its control, Dow and FimTec assume no obligation or iability tor such assistance and do not guarantee 

sults from use ol such products or other information herein; no warranty, express or implied. is given nor is freedom from any patent owned by 
wot FlmTec or others to be inferred. Information herein concerning laws and regulations is based on U.S. federal laws and regulations except 
ere specific reference is made to those ot other jurisdictions. Since use conditions and governmental regulations may differ trom one location to 
other and may change with time. it is the Buyer S responsibility to determine whether these products are appropriate for Buyer s use, and to 
sure Buyer's workplace and disposal practices are in compliance wnth laws. regulations, ordinances, and other governmental enactments 

+plicable in the jurisdictonts) having authonty over Buyer's operations 

PAF1S285P912980 fr N 60907030 1292444S 
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U\MPIRAN 12: Sasakura Dalam Teorinya Reverse Osmosis 
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ANALISA KANDUNGAN AIR BAKU 

UNTUK DISAIN INSTALASI R . O .  

Garis bcsar disain dan perkiraan biaya suatu instalasi Reverse Osmosis da 

pat diperoleh hanya dengan informasi minim saja, misalnya ; 'Gulf sea-wa 

ter" atau 'Mediteranian sca-water! dan sebagainya. 

Namun untuk kepcrluan perhitungan yang ccrmat sorta garansi 'performance' 

nya ,diperlukan laporan analisa air baku olch suatu laboratorium terper 

caya antara lain tentang kandungan 

Ca2+ ppm sebagai ion 

Mg2+ ppm sebagai ion 

Na+ ppm sebagai ion 

K+ ppm scbagai ion 

Sr+ Ppm sebagai ion 
Ba2+ ppm scbagai ion 

co, ppm sebagai ion 

so,2 Ppm scbagai ion 

CI ppm scbagai ion 

F ppm scbagai ion 

Br ppm scbagai ion 

NO  ppm scbagai ion 
3 

sio, ppm 

Total Fe ppm 

Fe2+ ppm 

Total Mn ppm 

Oil ppm 

II. S pm (sccara kimiawi diukur di tempat) 
2 

T.D.S.  ppm 

pl! (diukur di tcmpat) 

Turbidity NTU 

Suspendcd Solid ppa 

Terhadap air sumur/sumber minimal harus dipompa/dibuang sclama 30 mcnit  

scbclum diambil contoh (sample), scdangkan untuk air laut harus diambi l 

contoh dari bawah pormukaan air.  

Xcmampuan air tawar menembus au membrane tergantung dari kekentalan (vis 

cosity) air baku, dan kekentalan ini sangat dipengaruhi olch suhunya. 



Air tawar yang dapat dihasilkan olch suatu instalasi RO naik kurang Icbih 

2,5  hingga 3 ' untuk tiap 1 kanaikan suhu air umpan/air baku nya. Namun 

untuk kcamanan RO membrane, suhu maksimal air umpan yang diperbolehkan 

ialah 40c. 

Oleh karena itu diperlukan catatan bulanan tentang suhu tcrtinggi dan su 

hu tercndah air baku, atau sckurang-kurangnya angka-angka suhu tertinggi 

dan suhu tcrendah yang diambil dari laporan tahunan. 

Parameter karakteristik yang digunakan untuk menentukan mutu/kelas "pre 

treatment Unit" yang diperlukan olch suatu Instalasi RO ialah Silt Densi 

ty Index/SDI (Index Berat Jonis Endapan). 

Angka index dihitung dari: Perbedaan waktu awal dan achir (ti dan tf da 

lam dctik) yang dipcrlukan untuk memperolch jumlah tertentu sample (biasa 

nya S00 ml) pada waktu mulai dan pada waktu selesai dalam waktu T menit 

(biasanya 15 menit). 

Sample diperolch melalui filter standar berdiameter 47 mm dengan ubang  

lubang filter 0,47 mikron pada tckanan 30 psig, selanjutnya SDI dihitung 

menggunakan rumus 

SDI = I00 (tf-ti) / ( T x t£ ) 

Kcpastian SDI suatu sumber air baku yang akan digunakan olch suatu Insta 

lasi RO sangat dipcrlukan untuk pcmbuatan disainnya, disamping informasi 

l a i n - l a i n  tcntang lokasi pengambilan air baku itu (skctsa borikut) : 

t s  

4 .q  
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:. , 
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· :  
2:± 

Instalasi Destilasi Multi Stage Flash (MSF) 3 x 1.000 T/D 

Instalasi Destilasi Multi Effect Rcheat (RID) 2 x 500 T/D 

i, 

• 
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Instalasi Destilasi Vacuum Vapour Compression (VVC) 7 x 206 T/D 

Instalasi Desalinasi Reverse Osmosis. ( O ) 1 x 5.200 T/D 



SEAWATER PUMP TO ne 

y pLANT 

To0 

3) 

puM 

 I 

SEAWATER PUMP 

;- R p s "7  
-Tf.±w  eiv 

-.+ 
" .:::------_._ 

seAwArenPUM_ } Ong 
FLEXIBLE OR FIXED, >  PLANT 
SUCTION PIPE 

•  

--.,- - 

- 

< 
". 

-..- PILE O 
-"suPoT 

l 

. 

FLEXIBLE O FIXED 
SUCTION PIPE 

I G - 2  TYPICAL II/TAKE AFRAIIGEMIENTS 



PERBANDINGAN UMUM INSTALASI DESALINASI 

KRITER IA MSF I RH VvC RO 
. 

I 
1. Kapasitas T/D 500  60.000; 40 - 9.000 24 - 1.500 5   24.000 

' Tidak 2. Hanya perlu tenaga listrik Tidak f Oapat Ya 
i 
' : 

3. Uap sebagai sumber panas Ya ' Ya Dapat Tidak 
I I 

4. Air panas sebagai sumber panas Tidak i Ya Dapat Tidak i 
s. Kemurnian hasil air tawar (TDS-ppm) 

l 

5 ' 25 10 500 
I 

6. Konsumsi tenaga listrik KWH/T 3 - 5 ! 1} - 2} 
! 

10 5 - 10 
, 

Tekanan Kg/cn 
2 

2 8 ' 
! 

. uap pemanas . .  I  -- -- 
• 

4 2 · 

I 8. Tekanan uap penjalan ejector Kg/cm 6 - 10 6 - 8 ' -- -- 

' I 
I 9. Gained Output Ratio (GOR) air/uap 5 8 6 8 ' ' - - I -- 

; 
-- 

' ' ' 
' 

t 

10. Kondisi a1r baku kotor/keruh i Dapat Dapat ' Dapat I Tidak 
I I 

1 1 .  Kondisi air baku berubah-ubah 
I 

Dapat Dapat 
• 

Dapat 
I 

Sulit 

1 2 .  Memerlukan chemical cleaning Jarang Sedang l Tidak Ya 
' I 13. Instalasi di dalam/ di uar ruangan di luar di luar 

' 
di luar di dalam 

14. Untuk Hotel dan Kawasan Wisata Tidak Dapat : Cocok Cocok I 
' 15 .  Untuk Pelayanan Unum Skala Kecil Dapat Cocok Cocok Cocok 

' 
16. Untuk Pelayanan Umum Skala Besar Dapat I Tidak Tidak j _ Cocok 

1 

l
17. Untuk Kilang minyak, Petro Kimia clan I I j 

Pembangkit Tenaga Listrik Cocok l Dapat Tidak Tidak 

-===============================================================I=============='============='=========--=- 



LAMPIRAN 13: Standar Mutu Kualitas Air Minum 

Permenkes RI No.1, 1975 
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LAMPIRAN 14: Proyek Desalinasi Air Laut menjadi Air Tawar 
di Okinawa-Jepang (Teknologi Pembalikan Osmosis) 



Berenang yang stabil menjadi indikasi 
kes0imbangan senyawa kimia dan qaram dari 

air ini, ikan-ikan tropes yan indah bercnang." 
bcbas di ten@ah-ten@ah tangk: air silidr 
besar pada pusal desalinasi ini, Air laul 1asuk. 
langsung ke langki air melalui saluran i n ' ' ,  

menggunakan cbih se di ki t energF 
dibandingkan metoda lainnya. Berdasar, 
kan perhitugan olch Propinsi Okinawa;'' 

e,8 

air tawar dapat diperoleh melalui proses' 
pembalikan osmosis dengan fakt6r' 
biaya2,5' sampai 3.0 kali lebih rendafi 
dibandingkan melalui d i s t i l a s i . <  ': }. 

Prinsip di belakang proses pemba 
[ ikan osmosis sangat s e d e r h a n a i , %  
Bayangkan scbuah kontainer dibagi di 

tcngah-tengahnya dengan scbuah mcm 
bran etas kaca. Air tawar murni di 
satu bagian dan air laut di bagian yang 
lain. Setelah bcberapa saat, tinggi 
permukaan di bagian air laut mening 
kat, karena scbagian dri air tawar 
mengalir melalui membran kcrtas kaca 
ke bagian air laut. Sekarang, jika tckan 
an diberikan pada bagian air laut, 
kemudian, terjadi kebalikannya, air 
dari bagia air lanut mengalir ke bagian 
air tawar, dan volume air tawar mening 
ka t. I i  merpakan inti dari proses 
pembalikan osmosis, 

mumnya, membran ketas kaca 
tidak digunakan pada proyck dcsali 
nasi. Poyck di Okinawa mcnggunakan 
clemen-clemen membran pembalikan 
osmosis yang terbuat dari benang sin 
tetis yang sangat murni. Ketcbatan 

, benang ini hanya 0.2 mikron (1/50.000 
milimcter!). Benang ini tcrbuat dari 

'kombinasi Dahan-bahan polimer 
tinggi yang discbut aromatic polyamida 

' yang bersilangan. 
Sekarang ini, proyek desalinasi ini 

memperolch perhatia-sangat besar 
dari banyak pemerintah lokal yang ada 
lainnya. Di kota-kota scperti Tokyo 

f + +  

dan Fukuoka, kekurangan air menjadi 
t .  

masalah, tidak dapat?mcngimbangi 
pesatnya urbanisasi dan'perubahan 
gaya hidup. Maka di,di~rah-daerah 
ini, seperti di Okinawa, muncul gerak 

i. an untuk menggunakan air dari desali 
f 

asi scbagai penambah sumber air. 
4 , 

4 
,. 



Elemen membran pembalikan osmosis 
adalah komponen utama dalam proses 
yang digunakan pada proyek desalinasi d 

Okinawa. Pada saal proyek ini beroperasi 
pcnuh, akan mampu memproduksi 40. 
lon air lawar dati laut seliap hari 

Ini adalah ruang kontrol di proyck desalinasi ini, dan di sini kondisi dari alian 

masuk air sungai imonitor dan jumlah air keluar yang lepat disesuaikan 
" - 0 

·, ·.; . 

r 

Untuk keterangan yang berhubungan dengan teknologi ini, silahkan menghubung 
Okinawa Prelectural Enterprise Purer leis1.-2-2,uh City. Oline relectoe 900 tet +81-98-866-2812 
Seawater Desalination Center, Amiy.Ari 1-21, Chtn cho, O»inn Pretecture Q4-101 el +81-98-9365257 


